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08.08.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 



Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeugiiberschlags 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeugsiiberschlags 
nach der Gattung des unabhangigen Patentanspruchs. 

Aus der Offenlegungsschrift DE 199 10 596 Al ist es bereits bekannt, Rlickhaltemittel in 
Abhangigkeit von Fahrzeugdynamikdaten auszulosen. Dabei konnen insbesondere solche 
Daten von einem ESP-System verwendet werden. 

Aus der nicht vorveroffentlichten Deutschen Patentanmeldung DE 101 49 1 12 ist ein 
Verfahren zur Bestimmung einer Ausloseentscheidung fur Ruckhaltemittel in einem 
Fahrzeug bekannt, das in Abhangigkeit von einem Schwimmwinkel, einer 
Fahrzeugquergeschwindigkeit und dem Fahrzeugkippwinkel eine Ausloseentscheidung 
trifft. Der maximal erreichbare Fahrzeugkippwinkel wird durch eine 
Fahrzeugquerbeschleunigung und/oder eine Fahrzeugquergeschwindigkeit charakterisiert. 
Zusatzlich kann noch eine Insassenerkennung verwendet werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeuguberschlags mit den 
Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil, dass durch 
die Aufteilung des Fahrzustands in zeitlich aufeinander folgende Phasen eine 
entsprechende Bestimmung des Schwimmwinkels fiir die einzelnen Phasen moglich ist. 
D.h. fur jede Phase wird eine gesonderte Berechnungsvorschrift fiir den Schwimmwinkel 
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verwendet. Dies ermoglicht insbesondere dann eine Bestimmung des Schwimmwinkels 
im Winkelbereich von groBer als 10°. Auch die laterale Geschwindigkeit wird dabei 
bestimmt. Damit kann im Zusammenspiel mit der tiberschlagssensorik (Drehrate um die 
Langsachse co x , der Fahrzeugquerbeschleunigung a y und optional der 
Fahrzeugvertikalbeschleunigung aj bei Fahrzeugiiberschlagen mit hoher lateraler 
Beschleunigung eine sichere Ausloseentscheidung schon bei sehr kleinen Wankwinkeln 
gefailt werden, was verglichen mit herkommlichen Systemen einen erheblich 
verbesserten Insassenschutz ermoglicht Dies riihrt daher, dass die laterale 
Geschwindigkeit und damit implizit der Schwimmwinkel den tiberschlag imFalle eines 
Soiltrips entscheidend beeinfluBt. Der Schwimmwinkel und die laterale Geschwindigkeit 
sollen imFolgenden durch eine mehrstufige Logik bestimmt werden. Dazu werden 
verschiedene Berechnungsverfahren kombiniert und eine Realisierung der Auswahl des 
jeweiligen Verfahrens angegeben. Die Anordnung ist dabei durch eine Erfassung der 
Langsgeschwindigkeit, der Gierrate, d.h. der Drehrate um die Hochachse des Fahrzeugs, 
der lateralen Beschleunigung und optional den Raddrehzahlen der Langsbeschleunigung, 
des Lenkwinkels und einer Schatzung des Schwimmwinkels gekennzeichnet. 

Der Fahrzustand eines Fahrzeugs kann im Sinne der Anmeldung in drei Kategorien 
eingeteilt werden, die ein Fahrzeug bei einem Schleudervorgang nacheinander durchlauft. 
Es sind also zeitlich aufeinander folgende Phasen. Es kann aber auch ein Wechsel von 
einer fortgeschrittenen Phase zuriick in einen vorherigen Zustand erfolgen. Das sind hier 
insbesondere der stabile Fahrzustand, eine Schleuderbewegung, die auch als 
Ausbrechzustand bezeichnet werden kann, und das Schleudern bzw. der 
Schleuderzustand selbst. 

Weitere vorteiUbafte Gestaltungen der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind in den 
abhangigen Anspruchen aufgefiihrt. 

Insbesondere ist es von Vorteil, dass der stabile Fahrzustand durch einen kleinen und im 
Sinne der tJberschlagserkennung nahezu konstanten Schwimmwinkel, die 
Schleuderbewegung durch eine groBe Schwimmwinkelanderung und das Schleudern 
durch einen Schwimmwinkel, der einen vorgegebener Schwellwert iiberschreitet, 
gekennzeichnet sind. Dies ermoglicht die Identifikation dieser Phasen, um die 
entsprechende Berechnungsvorschrift fur den Schwimmwinkel auszuwahlen. 
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Wie oben dargestellt, ist es moglich, dass die Sensorik nicht nur gemessene und 
geschatzte "bzw. berechnete Fahrdynamikdaten wie die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, 
die Gierrate und eine Fahrzeugquerbeschleunigung bestimmt, sondern auch weitere 
berechnete oder gemessene GroBen auswertet, wie die Raddrehzahlen, die 
Beschleunigung in Fahrzeuglangsrichtung, den Lenkwinkel und einen Schwimmwinkel, 
der beispielsweise durch ein Steuergerat zur Fahrdynamikregelung ermittelt wurde. 
Dieser Wert hat bei den heutigen Systemen zur Fahrdynamikregelung jedoch nur fur 
kleine Schwimmwinkel Gultigkeit, da nur fur Schwimmwinkel von wenigen Grad eine 
erfolgreiche Einflussnahme auf den Fahrzustand moglich ist und deshalb auch nur dieser 
Bereich betatigt werden muss. AuBerdem kann auch ein Gerat zur Messung des 
Schwimmwinkels und/oder der Fahxzeugquergeschwindigkeit verwendet werden. 

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit einem 
Riickhaltesystem verbindbar ist, welches der Prozessor der Vorrichtung in Abhangigkeit 
von der Erkennung eines IJberschlags ansteuert. Damit wird insbesondere 
erfindungsgemaB die Auslosung von solchen Riickhaltemitteln durch die 
erfindungsgemaBe Verwendung des Schwimmwinkels 3 und der 
Fahrzeuglateralgeschwindigkeit v y zusatzlich zur tTberschlagssensorik (co x , a y und a z ) 
genauer und situationsangepasster. 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden in der 
nachfolgenden Beschreibinig nalier erlautert. 



Zeichnung 



Es zeigen 



Figur 1 
Figur2 



Figur 4 



Figur 3 



ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

ein Flussdiagramm des Ablaufs, den die erfindungsgemaBe Vorrichtung 

durchlauft, 

ein Zustandsdiagramm flir den Ablauf der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung, 

ein Blockdiagramm zur Angabe der fiir den stabilen Fahrzustand 
charakteristischen Parameter, 
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Figur9 



Figur 5 



Figur 6 
Figur 7 



Figur 8 



ein zweites Blockdiagramm zur Charakterisierung des stabilen 
Fahrzustands, 

ein erstes Blockdiagramm zur Charakterisierung des Ausbrechzustands, 
ein zweites Blockdiagramm zur Charakterisierung des 
Ausbrechzustands, 

ein erstes Blockdiagramm zur Charakterisierung des Schleuderzustands 
und 

ein zweites Blockdiagramm zur Charakterisierung des 
Schleuderzustands > 



Beschreibung 

Moderne Fahrzeuge sind mit Ruckhaltemitteln ausgestattet, wie zum Beispiel einem 
Fensterairbag oder Gurtstraffer, die einen Schutz der Insassen bei einem 
Fahrzeugiiberschlag ermoglichen. Bisherige Systeme zur Uberschlagserkennung 
betrachten die Wankbewegung und die Beschleunigungen in x-, y- und z-Richtung des 
Fahrzeugs. Auf dieser Basis ist eine sichere Erkenmmg eines Fahrzeuguberschlags 
moglich. Die Entscheidung kann jedoch erst zu einem spaten Zeitpunkt des Uberschlags 
sicher getroffen werden, der typischer Weise bei einem Wankwinkel von 20 bis 40 Grad 
liegt. Bei bestimmten Fallen von Fahrzeuguberschlagen, den sogenannten Soil-Trips ist 
dies aber zu spat, urn den Insassen hinreichend zu schutzen, da er durch eine hohe laterale 
Beschleunigung bereits eine Seitwartsverlagerung erfahren hat, die den Nutzen von 
beispiels weise Fensterairbags stark einschrankt Wie im Stand der Technik angegeben ist 
bereits ein Verfahren bekannt, das eine rechtzeitige Ausloseentscheidung bei hoher 
lateraler Beschleunigung erm5glicht, indem es den Schwimmwinkel und die laterale 
Beschletmigung des Fahrzeugs mit einbezieht. 

Fiir die Bestimmung des Schwimmwinkels im Winkelbereich groBer als 20° und der 
lateralen Geschwindigkeit, wie sie fiir die Uberschlagserkennung genutzt werden sollen, 
wird erfindungsgemaS eine Vorrichtung vorgeschlagen, die den Fahrzustand eines 
Fahrzeugs in zeitlich aufeinander folgende Phasen einteilt, wobei fiir jede Phase eine 
Bestimmung des Schwimmwinkels und der Fahrzeugquergeschwindigkeit aus den 
Fahrzeugdynamikdaten erfolgt, wobei die Art der Bestimmung des Schwimmwinkels und 
der Fahrzeugquergeschwindigkeit in den einzelnen Phasen unterschiedlich ist. 
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Die Bestimmungsmethode, also beispielsweise eine Berechnungsmethode ist der 
jeweiligen Phase genau zugeordnet und nimmt auf die physikalischen Gegebenheiten 
dieser Phase Rucksicht. Es werden insbesondere drei Phasen unterschieden: der stabile 
Fahrzeugzustand, eine Schleuderbewegung, die auch als Ausbrechzustand bezeichnet 
wird, und das Schleudern an sich, also der Schleuderzustand. 

Der Schwimmwinkel und die laterale Geschwindigkeit v y sollen im Folgenden durch eine 
mehrstufige Logik bestimmt werden. Dazu werden verschiedene Berechnungsverfahren 
kombixiiert und eine Realisierung der Auswahl des jeweiligen Verfahrens angegeben. 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild der erfindungsgem&Ben Vorrichtung. Eine Sensorik 1 ist 
iiber einen Datenausgang mit einem Prozessor 2 verbunden. Der Prozessor 2, der auch 
Speichermittel aufweist, ist iiber einen Datenausgang mit einem Riickhaltesystem 3 
verbunden. Die Sensorik 1 liefert Fahrdynamikdaten und Uberschlagsdaten (Gierrate und 
horizontale Beschleunigungen). Dazu weist die Sensorik 1 Beschleunigungs- und 
Drehratensensoren auf. Auch die Erfassung der Raddrehzahl und des Lenkwinkels kann 
in der Sensorik 1 vorgesehen sein. Die Sensorik 1 kann im Fahrzeug verteilt sein 
und/oder in einem zentralen Steuergerat konzentriert sein. Die Sensorik 1 liefert hier 
bereits ein digitales Signal an den Prozessor 2. Allgemein werden digitale Sensoren 
verwendet, die bereits ein digitalisiertes Sensorsignal ausgeben. 

Es ist rnoglich, analoge Sensoren zu verwenden, deren Signal entweder im Prozessor 2 
oder durch einen besonderen Analog-Digital-Wandler digitalisiert wird. Die 
Digitalisierung ist fiir die weitere Verarbeitung notwendig. Die Sensorik 1 kann ebenfalls 
ein Steuergerat zur Fahrdynamikregelung umfassen, das einen Schatzwert fiir einen 
Schwimmwinkel bei kleinen Winkeln angeben kann. Solche Fahrdynamikregelungen 
sind in der Regel nur fur Winkelbereiche unterhalb von 10° geeignet, wie zum Beispiel 
Verfahren, die ein Modell aus Reifencharakteristik und Seitenfiihningskraft verwenden. 
Die Fahrdynamikregelung kann insbesondere bei groBeren Schwimmwinkeln nicht mehr 
erfolgreich durchgefiihrt werden. Ebenso kann die Sensorik 1 ein Steuergerat aufweisen, 
das berechnete oder aufbereitete GroBen liefert, wie z.B. die 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit. 

Die Sensorik 1 kann also, wie oben angegeben, auBerhalb eines Gehauses, in dem sich 
der Prozessor 2 befindet, angeordnet sein. Die elektrische Verbindung zwischen der 
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Sensorik 1 und dem Prozessor 2 kann dabei durch einen Bus oder durch eine 
Zweidrahtleitung oder eine Mehrzahl von Zweidrahtleitungen realisiert sein. 
Insbesondere bei den Zweidrahtleitungen ist es moglich, dass der Informationsfluss 
unidirektional von der Sensorik 1 zum Prozessor 2 festgelegt ist. 

Der Prozessor 2 wertet zusatzlich zur herkommlichen Uberschlagssensorik (co x , a y und a 2 ) 
die Fahrdynamikdaten der Sensorik 1 aus und kann daraus durch Ermittlung des 
Schwimmwinkels und der Fahrzeugquergeschwindigkeit einen Fahrzeugiiberschlag 
erkennen. Der Schwimmwinkel und die Fahrzeugquerbeschleunigung werden hier nun in 
Abhangigkeit von der festgestellten Phase des Fahrzustands bestimmt. Fiir jede Phase ist 
eine gesonderte Berechnungsvorschrift vorgesehen. Hier sind insbesondere drei Phasen 
vorgesehen, und zwar der stabile Fahrzustand, ein Ausbrechzustand und der 
Schleuderzustand. Prinzipiell ist auch eine Unterteilung in mehr oder weniger als drei 
Phasen moglich.. 

Zunachst befindet sich das Fahrzeug im stabilen Fahrzustand, was Kurvenfahrten mit 
einem geringen Schwimmwinkel mit einbezieht. Liegt dieser Zustand vor, so sind der 
Schwimmwinkel und die laterale Geschwindigkeit fiir eine Oberschlagserkennung nicht 
von Interesse, da sie zu gering sind, um eine Uberschlagsbewegung einzuleiten. Als eine 
geschatzte laterale Geschwindigkeit v y0 ergibt sich deshalb der Wert von Null. Der 
geschatzte Schwimmwinkel p 0 kann in dieser Phase fiir die Uberschlagserkennung als 
konstant betrachtet werden, wobei die Konstante f ahrzeugabhangig ist und durch den 
maximal erreichbaren Schwimmwinkel bei Kurvenfahrten bestimmt ist. Als Variante ist 
es auch moglich, den Schwimmwinkel Pesp, wie er beispielsweise in einem Steuergerat 
mit Hilfe von Reifencharakteristilonodellen berechnet wird, als Ubergabewert fur den 
nachsten Zustaond zu nutzen. Eine weitere Variante ist es den Schwimmwinkel p 0 , der 
beim "Obergang in Phase 2 verwendet werden soil, durch eine Schatzung der 
Fahrsituation, beispielsweise auf Basis eines, gegebenenfalls geeignet gefilterten 
Lenkwinkels, der Gierrate und der Fahrzeugquerbeschleunigung zu bestimmen. 

Die zweite Phase ist durch eine beginnende Schleuderbewegung gekennzeichnet. Diese 
kann beispielsweise an einer hohen Schwimmwinkelanderung oder einem starken Abfall 
einer zuvor langer anhaltenden lateralen Beschleunigung erkannt werden. Dies riihrt 
daher, dass ein Schleudern unter anderem dann einsetzt, wenn die Seitfuhrungskrafte "bei 
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einer Kurvenfahrt nicht mehr ausreichen, um das Fahrzeug stabil zu halten, und daher die 
Rader seitlich wegrutschen. 

Die Schwimmwinkelanderung wird mit folgender Gleichung berechnet: 



In dieser Phase kann der Schwimmwinkel Pi durch Aufintegration der 
Schwimmwinkelanderung bestimmt werden, wobei als Startwert der zuletzt ermittelte 
Wert p 0 aus der Phase 1 genommen wird. Dies wird dann nach folgender Gleichung 
bestimmt: 



Die laterale Geschwindigkeit v y ergibt sich dann durch den Schwimmwinkel Pi und die 
Langsgesctiwindigkeit v x des Fahrzeugs zu: 

v y§1 =v x tanOS l ) 

Die dritte Phase ist durch ein Schleudern des Fahrzeugs gekennzeichnet. Dies ist 
beispielsweise durch den Schwimmwinkel pi jenseits einer bestimmten Schwelle pmin 
und/oder dem Blockieren der Rader bei einer Gierrate co z groBer als einer Mindestgierrate 
co 2m in erkennbar. 

Der Schwimmwinkel (3 2 wird nun durch Aufintegration der Gienrate berechnet werden, 
wobei als Startwert der zuletzt ermittelte Wert Pi aus der zweiten Phase genommen wird: 



Die laterale Geschwindigkeit ergibt sich dann durch den Schwimmwinkel und die 
Schwerpunktsgeschwindigkeit v sp des Fahrzeugs: 




^ fiir kleine (3 



v Jl2 =v^sin(^ 2 ) 
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Die Schwerpunktsgeschwindigkeit ergibt sich dabei aus der anfanglichen 
Langsgeschwindigkeit, der anfanglichen lateralen Geschwindigkeit und der lateralen 
Beschleunigung a y und optional der Langsbeschleunigung a x . 

In Figur 2 ist in einem Flussdiagramm der Ablauf, der auf der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung gemaB Figur 1 ablauft, visualisiert. In Verfahrensschritt 4 gibt die Sensorik 1 
die Fahrdynamikdaten an den Prozessor 2 ab. In Verfahrensschritt 5 wird nun uberpruft, 
ob der stabile Zustand verlassen wird, ob also eine Ausbrechsituation vorliegt. Dies priift 
der Prozessor 2 anhand der Fahrdynamikdaten ab. Ist das nicht der Fall, wird zu 
Verfahrensschritt 4 zuriick gesprungen. Ist das jedoch der Fall, dann ist in 
Verfahrensschritt 6 der Ausbrechzustand erkannt und der Schwimmwinkel wird, wie 
oben angegeben, bestimmt. Dies gilt auch fur die Fahrzeugquergeschwindigkeit. In 
Verfahrensschritt 7 wird nun uberpruft, ob Phase 3 d.h. der Schleuderzustand erreicht ist. 
Ist das nicht der Fall, wird zu Verfahrensschritt 5 zuruckgesprungen. Ist das jedoch der 
Fall, dann wird zu Verfahrensschritt 8 gesprungen und wir befinden uns im erkannten 
Schleuderzustand, wobei nun der Schwimmwinkel und die 

Fahrzeugquergeschwindigkeit, wie oben angegeben, bestimmt wird. In Verfahrensschritt 
9 wird nun uberpruft, ob anhand der Fahrdynamikdaten und der tJberschlagssensorik (co x , 
a y und aj ein Fahrzeugtiberschlag erkannt wurde. Ist das nicht der Fall, wird zu 
Verfahrensschritt 5 zuriick gesprungen. Ist das jedoch der Fall, dann wird zu 
Verfahrensschritt 10 gesprungen und die Riickhaltemittel 3 werden durch den Prozessor 2 
angesteuert. Beim Fahrzeugiiberschlag sind dies beispielsweise Airbags, die insbesondere 
den Kopfbereich schtitzen, ein Uberrollbiigel und Gurtstraffer, die ein Hinausrutschen der 
Person, also den Submarining-Effekt, beim Uberschlagen verhindern. 

Figur 3 zeigt ein Zustandsdiagramm, welches vom erfindungsgemaBen Vorrichtung 
durchlaufen wird. Aus einem stabilen Fahrzustand 11 gelangt die Vorrichtung in den 
Ausbrechzustand 12, wenn, wie oben dargestellt, eine Ausbrecherkennung vorliegt. Als 
tJbergabeparameter wird dabei der Schwimmwinkel Po iibergeben. Im Ausbrechzustand 
12 wird uberpruft, ob auf einen stabilen Zustand erkannt wird oder ein Schleuderzustand 
vorliegt. Wurde ein stabiler Fahrzustand erkannt, dann wird vom Ausbrechzustand 12 in 
den stabilen Fahrzustand 11 zurtickgesprungen. Wird jedoch ein Schleuderzustand 
erkannt, dann wird zum Zustand 13, dem Schleuderzustand, gesprungen und der 
Schwimmwinkel $ x als Parameter iibergeben. 



• 
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Falls keines von beiden vorliegt wird irn Ausbrechzustand 12 verweilt. Im 
Schleuderzustand wird nun uberpruft, ob wieder der stabile Fahrzustand vorliegt. In 
diesemFall wird vom Zustand 13 in den stabilen Fahrzustand 11 zuruckgesprungen. 
Zusatzlich wird uberpruft, ob die Ruckhaltemittel auszuzlosen sind. 

Figur 4 zeigt, dass als Ausgabeparameter des stabilen Fahrzustands der 
Schwimmwinkelschatzwert (3 0 und eine Fahrzeugquergeschwindigkeit von Null 
vorliegen. Figur 5 stellt eine Variante dar, wenn von der Fahrdynamikregelung der 
Schwimmwinkel Pesp geliefert wird. Auch dann liegen als Ausgabewerte der 
Schwimmwinkel 0 O und die Fahrzeugquergeschwindigkeit von v y gleich Null vor. 

Figur 6 zeigt, welche Parameter eingehen, um den Schwimmwinkel 3j und die 
Fahrzeugquergeschwindigkeit v yi im Ausbrechzustand zu bestimmen. Dazu ist der 
Schwimmwinkel (3 0 aus dem stabilen Fahrzustand, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x , 
die Gierrate co z , die Fahrzeugquerbeschleunigung a y und die 

Fahrzeuglangsbeschleunigung a x notwendig. Wie in Figur 7 gezeigt, ist es auch moglich, 
auf die Fahrzeuglangsbeschleunigung zu verzichten und lediglich den Schwimmwinkel 
Po, die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x , die Gierrate (0 Z und die 
Fahrzeugquerbeschleunigung a y zu verwenden, um den Schwimmwinkel {3 X und die 
Fahrzeugquergeschwindigkeit v y i zu bestimmen. 

Figur 8 zeigt nun, welche Parameter fur die Bestimmung des Schwimmwinkels (3 2 und 
der Fahrzeugquergeschwindigkeit v^ im Schleuderzustand notwendig sind. Hier sind es 
der Schwimmwinkel p lf die Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v x , die Gierrate co z , die 
Fahrzeugquergeschwindigkeit v y i, die Fahrzeuglangsbeschleunigung a x und die 
Fahrzeugquerbeschleunigung a y . Wie in Figur 9 dargestellt, ist es alternativ moglich, auf 
die Fahrzeuglangsbeschleunigung zu verzichten. 
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08.08.02 Vg/Kei 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspruche 

1 . Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeuguberschlags mit einer Sensorik (1) zur 
Erfassung von Fahrdynamikdaten und tjberschlagsdaten (v x , co z , a y , a x> co x , PespX 
wobei die Sensorik (1) mit einem Prozessor (2) verbindbar ist, der derart 
konfiguriert ist, dass der Prozessor (2) in Abhangigkeit von den Fahrdynamikdaten 
und tiberschlagsdaten (v x , co z , a y> a x , co x , Pesp) einen Fahrzeugiiberschlag erkennt, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor (2) Mittel zur Einteilung eines 
Fahrzustands des Fahrzeugs in zeitlich aufeinander folgende Phasen (1 1 bis 13) 
aufweist, wobei der Prozessor (2) fiir jede Phase Mittel zur Bestimmung eines 
Schwimmwinkels und einer Fahrzeugquergeschwindigkeit aus den 
Fahrdynamikdaten und Uberschlagsdaten(v x , co z , a y , a x , co x , Pesp) aufweist, wobei 
die Erkennung des Fahrzeuguberschlags in Abhangigkeit von dem 
Schwimmwinkel (P 0 , Pi. P2) und der Fahrzeugquergeschwindigkeit (v y0 , v yl , v y2 ) 
erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur 
Einteilung des Fahrzustands zur Unterscheidung von drei Phasen konfiguriert sind: 
ein stabiler Fahrzustand (11), eine Schleuderbewegung (12) und ein Schleudem 
(13), wobei der stabile Fahrzustand (11) durch einen nahezu konstanten 
Schwimmwinkel (P 0 ), die Schleuderbewegung durch eine grofie 
Schwimmwinkelanderung und das Schleudern durch den Schwimmwinkel (p 2 ) 
groBer als ein vorgegebener Schwellwert (pmi n ) gekennzeichnet sind. 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik 
(1) als die Fahrdynamikdaten eine Fahrzeuglangsgeschwindigkeit (v x ) und/oder 
eine Gierrate (co x ) und/oder eine Fahrzeugquerbeschleunigung (a y ) erfassen. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorik (1) 
zusatzlich die Raddrehzahlen und/oder eine Fahrzeuglangsbeschleunigung (a x ) 
und/oder den Lenkwinkel und/oder eine Schatzung des Schwimmwinkels (Pesp) 
ausgilbt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Vorrichtung mit einem Ruckhaltesystem (3) verbindbar ist, das der 
Prozessor (2) in Abhangigkeit von der Erkennung des t)berschlags ansteuert. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass anstatt der Fahrzeugquergeschwindigkeit eine 
Fahrzeugschwerpunktsgeschwindigkeit verwendbar ist. 
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Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeugiiberschlags 
Zusammenfassung 

Es wird eine Vorrichtung zur Erkennung eines Fahrzeugiiberschlags mit einer Sensorik 
(1) zur Erfassung von Fahrdynaxnikdaten vorgeschlagen, wobei die Sensorik (1) mit 
einem Prozessor (2) verbindbar ist, der derart konfiguriert ist, dass der Prozessor (2) in 
Abhangigkeit von den Fahrdynamikdaten und der Uberschlagssensorik einen 
Fahrzeugiiberschlag erkennt, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor (2) Mittel zur 
Einteilung eines Fahrzustands des Fahrzeugs in zeitlich aufeinander folgende Phasen 
aufweist, wobei der Prozessor (2) fiir jede Phase Mittel zur Bestimmung eines 
Schwimmwinkels und einer Fahrzeugquergeschwindigkeit aus den Fahrdynamikdaten 
aufweist, wobei der Schwimmwinkel und die Fahrzeugquergeschwindigkeit zusammen 
mit den Daten von der Uberschlagssensorik zur Erkennung des Fahrzeugiiberschlags 
verwendbar sind. 



(Figur 1) 
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